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Abstract 



A high temperature fuel cell has a planar substantially centrally symmetrical structure. It includes an 
electrochemically active plate and an interconnector formed as an air heat exchanger. The air infeed 
positions are arranged at the periphery of the cell. The interconnector is built up in three layers: the 
middle layer consists of a plate which has at least approximately the same thermal expansion as the 
electrochemically active plate, and the side layers are formed of metal sheets which are substantially 
thinner than the plate of the middle layer. The metal sheets have a relief-like structure and are firmly 
connected to the middle plate via a plurality of contact positions. The metal side sheets are designed for 
a direct contact with the electrochemically active plate and the corresponding plate of a neighboring cell. 
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(54) Hochtemperatur-Brennstoffzelle 

(57) Die Hochtemperatur-Brennstoffzelle weist 
einen planaren, im wesentlichen zentralsymmetrischen 
Aufbau aul. Sie umfasst eine elektrochemisch aktive 
Platte (4) und einen als Luttwarmetauscher ausgebilde- 
ten Interkonnektor (1). Die Lufleinspeisestellen (5) sind 
an der Peripherie der Zelle angeordnet. Erfindungsge- 
mass ist der Interkonnektor dreilagig aufgebaut: die 
mrttlere Lage besteht aus einer Platte (2), die eine 
zumindest angenahert gleiche Warmeausdehnung wie 
die elektrochemisch aktive Platte (4) aufweist und die 



seitlichen Lagen (3a, 3b) sind aus Metallblechen (3) 
gabildet, die wesentlich donner als die Platte der mittle- 
ren Lage sind. Die Metallbleche sind reliefartig struktu- 
riert und uber eine Vielzahl von Kontaktstellen (32) mit 
der mittleren Platte (2) fest verbunden. Die seitlichen 
Metallbleche sind fur einen direkten Kbntakt mit der 
elektrochemisch aktiven Platte und der entsprechendeh 
Platte einer benachbarten Zelle ausgebildet. 
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Beschrelbung 

Die Erfindung betrifft eine Hochtemperatur-Brenn- 
stoffzelle gemass Oberbegriff von Anspruch 1. Eine 
derartige Brennstoffzelle ist aus der EP-A 0 490 808 (= 5 
P.6399) bekannt. 

Aus einem Brennstoffgas, kurz Gas genannt, und 
Lutt-Sauerstoff wird mit einer elektrochemisch aktiven 
Platte, die einerseits aus einem schichtformigen oxidio- 
nenleitenden Feststoffelektrolyten und andererseits aus 
zwei beidseitig auf der Elektrolytschicht aufgebrachten 
Elektrodenschichten besteht, elektrische Energie 
erzeugt. Bei der bekannten zentralsymmetrischen 
Brennstoffzelle wird das Gas zentral zugefuhrt und 
gelangt in einen Gaselektrodenraum; die Luft wird an 
der Peripherie eingespeist, wird zuerst in einem schei- 
benformigen Warmetauscher auf die fur die Reaktion 
nOtige Temperatur aufgeheizt und gelangt dann in den 
Luftelektrodenraum. Der Warmetauscher bildet eine 
Trennwand zwischen dem Luftelektrodenraum einer 
Zelle A und dem Gaselektrodenraum einer benachbar- 
ten Zelle B. Der Warmetauscher ist metallisch und bil- 
det Ober eine Vielzahl von Kontaktelementen eine 
elektrische Verbindung zwischen der Luftelektrode der 
Zelle A und der Gaselektrode der Zelle B. Dieser schei- 
benformige Warmetauscher einschliesslich der Kon- 
taktelemente wird kurz Interkonnektor genannt. 

Eine Ausfuhrungsform der bekannten Brennstoff- 
zelle (siehe Figuren 3 und 5 in EP-A 0 490 808) umfasst 
einen Warmetauscher, der aus zwei Metallblechen 
besteht. Das eine Metallblech ist reliefartig strukturiert 
und Ober eine Vielzahl regelmassig angeordneter Kon- 
taktstellen mit dem anderen, im wesentlichen ebenen 
Metallblech verbunden. Die elektrischen Kontakte zu 
den Elektrodenschichten werden durch Drahte herge- 
stellt, die gruppenweise am Warmetauscher gebundelt 
sind. 

Das fur die Bleche des Warmetauschers vorgese- 
hene Material, eine Nickelbasislegierung, hat eine 
andere Warmeausdehnung als die elektrochemisch 
aktive Platte. Wegen dieser nachteiligen Eigenschaft 
ergeben sich bei den hohen Betriebstemperaturen 
mechanische Spannungen in den Drahten der Kontakt- 
elemente. Damit sich diese Spannungen nicht schad- 
lich auswirken, mussen die einzelnen Drdhte relativ 
tang - verglichen mit deren Durchmesser - ausgebildet 
sein; dies hat einen grossen Raumbedarf zur Folge. Es 
ergeben sich auch hohe Kbsten, da die Herstellung die- 
ses bekannten Interkonnektors sehr aufwendig ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Brenn- 
stoffzelle mit einem Interkonnektor zu schaffen, die ein 
kfeineres Volumen beansprucnt und die kostengilnsti- 
ger herstellbar ist. Diese Aufgabe wird durch die Merk- 
male des Anspruchs 1 gelfist. 

Der Warmetauscher ist erfindungsgemass dreila- 
gig ausgebildet, bestehend aus zwei reliefartig struktu- 
rierten Metallblechen, die auf einer gemeinsamen 
mittleren Platte befestigt sind. Die Strukturierung kann 
aus einer hexagonaler Anordnung von Erhebungen und 



Vertiefungen bestehen, wie sie in der Fig. 5 der EP-A 0 
490 808 dargestellt ist. Die mittlere Platte ist wesentlich 
dicker als die beiden Metallbteche und die Metallbleche 
uben dank ihrer Strukturierung einen relativ W inen 
Widerstand aus gegen elastische Verformungen paral- 
lel zu den Lagen des Warmetauschers. Daher bestimmt 
die mittlere Platte im wesentlichen die Warmeausde- 
hung dieser dreilagigen Struktur. Weil diese Warme- 
ausdehung erfindungsgemass zumindest angendhert 
die gleiche Warmeausdehnung wie die elektroche- 
misch aktive Platte aufweist, gift dies auch fur den als 
Interkonnektor ausgebildeten Warmetauscher. Die 
Strukturierung der Metallbleche ist derart vorgesehen, 
dass ohne Zwischenschaltung von Kontaktelementen 
ein direkter Kontakt zwischen elektrochemisch aktiven 
Platten benachbarter Zellen herstellbar ist. Dank glei- 
cher Warmeausdehnung entstehen an den Kbntaktstel- 
len zwischen dem Interkonnektor und den 
elektrochemisch aktiven Platten keine schadlichen 
Spannungen beim Aufheizen der Brennstoffzellen auf 
die Betriebstemperatur. 

Die abhangigen Anspruche 2 bis 10 beziehen sich 
auf vorteilhafte AusfOhrungsformen der erfindungsge- 
mdssen Brennstoffzelle. Gegenstand des unabhangi- 
gen Anspruchs 11 ist eine Batterie mit 
erfindungsgemflssen Brennstoffzellen. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeich- 
nungen eriautert. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Ausschnitt eines erfindungsgemassen 
Interkonnektors, wobei nur ein Teil eines der 
beiden Metallbleche und ein Teil der mittle- 
ren Platte dargestellt sind, 

Fig. 2 ausschnittsweise eine mittlere Platte in 
Draufsicht, 

Fig. 3 ausschnittsweise ein schachbrettartig struk- 
turiertes Metallblech, 

Fig. 4 ein hexagonal strukturiertes Metallblech, 

Fig. 5 einen Querschnitt durch den dreilagigen 
Interkonnektor, 

Fig. 6 ein Schragbild eines Metallblechausschnitts 
mitspiralfOrmigen Erhebungen, 

Fig. 7 eine maandrische Kanalstruktur far das 
Metallblech, 

Fig. 8 ein Detail zur Struktur aus Fig. 7 und 

Fig. 9 einen Querschnitt durch zwei benachbarte 
Zellen einer Brennstoffzellen-Batterie. 

Der Interkonnektor 1 in Fig. 1 setzt sich aus der mitt- 
leren Platte 2 und zwei reliefartig strukturierten Metall- 
blechen 3 zusammen. wobei nur eines der Metallbleche 
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3 (3a oder 3b) gezeigt ist. Die Strukturierung besteht 
aus schachbrettartig angeordneten Erhebungen 31 und 
Vertiefungen 32. In der mittleren Platte 2 ist - siehe auch 
Fig.2 - mindestens eine Lufteinspeisestelle 5 vorgese- 
hen. Di Luff gelangt zuersl in eine Hammer 21, di 5 
durch einen Durchbruch der Platte 2 gegeben ist. Aus- 
gehend von dieser Kammer 21 wird die Luft Ciber Nuten 
22 entlang der Peripherie des Interkonnektors verteilt. 
In Rg.2 stellen die Pfeile 25 die Luftstrfimung dar. Die 
Luft stromt auf beiden Seiten der Platte 2. w 

Die Luft passiert den Warmetauscher somit in zwei 
Teilstromen und kommt dabei mit einer warmezufOhren- 
den Oberflache in Kontakt. die durch die Platte 2 und 
die Metallbleche 3a sowie 3b gebildet wird. Diese war- 
mezufuhrende Oberflache ist im wesentlichen doppelt 15 
so gross wie die entsprechende Kontaktflache der 
bekannten Brennstoffzelle (EP-A 0 490 808). Es ergibt 
sich daher ein entsprechend verbesserter Wfirmeuber- 
gang. 

Im zentralen Bereich kann die Luft durch Bohrun- 20 
gen 23 von der einen Seite auf die andere wechseln 
(Pfeil 25*). Der zentrale Durchbruch 26 ermoglicht die 
Anordnung einer zentralen Qaseinspeisung (vgl. Fig. 9). 

Statt Ober Nuten 22 in der mittleren Platte 2 kann 
die Luft beispielsweise auch uber Kanaie verteilt wer- 25 
den, die durch Erhebungen 33 im Metallblech 3 gebildet 
sind: siehe Fig.3. 

Neben den kanalartigert Erhebungen 33 weist das 
Metallblech 3 schachbrettartig angeordnete Erhebun- 
gen 31 und Vertiefungen 32 auf (vgl. Fig.1). In Fig.4 ist so 
eine hexagonale Anordnung zu sehen, bei der doppelt 
so viele Vertiefungen 32 wie Erhebungen 31 vorliegen. 
Die inverse Situation (Vertauschung der Vertiefungen 
und Erhebungen) Oder auch andere Verteilungen sind 
selbstverstandlich auch moglich. 35 

Der Querschnitt der Fig.5 liegt in einer Ebene, die in 
Fig.1 in radialer Richtung durch die Lufteinspeisestelle 
5 und die Kammer 21 verlautl. In Fig.5 ist auch das 
strukturierte Metallblech 3b der Unterseite zu sehen. 
Die beiden Metallbleche 3a. 3b der seitlichen Lagen *o 
sind im wesentlichen gleich ausgebildet. Im zentralen 
Bereich beim Durchbruch 26 sind in den Metallblechen 
3a und 3b jeweils ein ringformiger Luftsammelkanal 34a 
bzw. 34b angeordnet. Der Luftsammelkanal 34a des 
oberen Blechs 3a weist Luftaustrittstellen 35 auf, durch 45 
die die vorgawarmte Luft - Pfeil 25" - in den Luftelektro- 
denraum 41 (siehe Fig.9) einstromen kann. Der Pfeil 25' 
gibt den Strom der Luft an, die an der Unterseite vorge- 
warmt worden ist und die durch die Bohrung 23 zur 
Oberseite gelangt. so 

Statt einer Strukturierung der Metallbleche 3 mit 
Erhebungen und Vertiefungen kann auch eine Struktu- 
rierung mit kanalartigen Erhebungen vorgesehen sein. 
In Fig.6 sind derartige Erhebungen 36 dargestellt, die 
eine spiralformige Anordnung bilden. In Fig.7 ist ein 55 
maandrische Verlauf von kanalartigen Erhebungen 37 
gezeigt. Fig.8 stellt einen vergosserten Ausschnitt die- 
ser maandrischen Kanalanordnung dar. 

Es sind feste Verbindungen zwischen den Metall- 



blechen 3a, 3b - insbesondere an den Kontaktstellen 
der Vertiefungen 32 - und der mittleren Platte 2 vorge- 
sehen. Diese Verbindungen konnen durch Loten oder 
Schw issen hergestellt werden. 

Fig.9 zeigt die alt rnier nde Anordnung von Inter- 
konnektoren 1 und elektrochemisch aktiven Platten 4 
einer Brennstoffzellenbatterie, die einen Stapel 10 von 
Brennstoffzellen umfasst. Die Interkonnektoren 1, die 
detailliert in Fig.5 zu sehen sind, sind in Fig.9 nur mit 
ihren Umrisslinien dargestellt. Die elektrochemisch akti- 
ven Platten 4, die aus zwei Elektroden- und einer Ele- 
krolytschicht aufgebaut ist, ist auch vereinfacht 
dargestellt, namlich ohne den dreilagigen Aufbau. Die 
Luftelektroden befinden sich an den Unterseiten der 
Platten 4. Zwischen den Interkonnektoren 1 und den 
Luftelektroden liegt jeweils ein Luftelektrodenraum 41 . 
Uber ein zentrates Rohr 6 und die Einspeisestellen 61 
wird das Gas in Gaselektrodenraume 42 zugefuhrt. 
Ringformige Dichungen 43 verhindern eine Vermi- 
schung von Gas und Luft innerhalb des Zellenstapels 
10. 

Es sind im Handel Platten erhaltlich, die aus einer 
metallischen Legierung bestehen, die die gleiche War- 
meausdehnung wie die elektrochemisch aktive Platte 
aufweist. Diese Platten konnen als mittlere Platte des 
erfindungsgemassen Interkonnektors verwendet wer- 
den. Da die Platten relativ teuer sind, ist es nicht wirt- 
schaftlich, die Interkonnektoren ausschliesslich mit 
ihnen herzustellen. 

Als Material fur die mittleren Platten kommt auch 
ein Verbundwerkstoff in Frage. Dieser Verbundwerkstoff 
kann beispielsweise aus einem porosen keramischen 
Korper bestehen, dessen Poren mit einer metallischen 
Legierung gefullt sind. 

Die mittleren Platten konnen auch vollstandig aus 
einem keramischen Material bestehen. Die notige elek- 
trische Verbindung zwischen den beiden seitlichen 
Metallblechen kann am Plattenrand hergestellt werden. 
Eine andere Moglichkeit besteht darin, uber Durchbru- 
che in der Platte, die mit einer metallischen Phase 
gefullt sind, die elektrische Verbindung herzustellen. 

Patentanspriiche 

1. Hochtemperatur-Brennstoffzelle, die einen plana- 
ren, im wesentlichen zentralsymmetrischen Aufbau 
aufweist und eine elektrochemisch aktive Platte (4) 
sowie einen als Luftwarmetauscher ausgebildeten 
Interkonnektor (1) umfasst, wobei Lufteinspeise- 
stellen (5) an der Peripherie angeordnet sind, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Interkon- 
nektor dreilagtg aufgebaut ist, dass die mittlere 
Lage aus einer Platte (2) besteht, die eine zumin- 
dest angenahert gleiche Warmeausdehnung wie 
die elektrochemisch aktive Platte (4) aufweist, dass 
die seitlichen Lagen (3a, 3b) aus Metallblechen (3) 
gebildet sind, die wesentlich dunner als die Platte 
der mittleren Lage sind, dass die Metallbleche reli- 
efartig strukturiert Ober eine Vielzahl von Kontakt- 
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stellen (32) mit der mittl ren Platte fest verbunden 
sind. und dass die seitlichen Metallbleche derart 
ausgebildet sind, dass direkte Kontakte mit der 
elektrochemisch aktiven Platte sowi der entspre- 
chenden Platte einer benachbarten Zelle vorliegen. 

Brennstoffzelle nach Anspruch 1 . dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die mittlere Platte (2) zumindest teil- 
weise aus einem Metall oder einer metallischen 
Legierung besteht. 

Brennstoffzelle nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet. dass die mittlere Platte (2) zumin- 
dest teilweise aus einem keramischen Material 



4. Brennstoffzelle nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die mittlere Platte 

(2) aus einem Verbundwerkstoff besteht. 

5. Brennstoffzelle nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass beide Metallbleche 

(3) der seitlichen Lagen (3a, 3b) im wesentlichen 
gleich ausgebildet sind, wobei fur die luftseitige 
Lage zusatzlich zentral angeordnete Luftaustritts- 
stellen (35) vorgesehen sind. 

6. Brennstoffzelle nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eines 
der Metallbleche (3) mit einer regelmassigen 
Anordnung, insbesondere einer schachbrettartigen 
Oder einer hexagonalen Anordnung von Erhebun- 
gen (31) und Vertiefungen (32) strukturiert ist. 

7. Brennstoffzelle nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eines 
der Metallbleche (3) kanalartige Erhebungen (33. 
36, 37) aufweist. 

8. Brennstoffzelle nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass durch die kanalartigen Erhebungen 
(36) eine spiralformige Strukturierung gegeben ist. 

9. Brennstoffzelle nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die kanalartigen Erhebungen (37) 
zumindest zonenweise eine maandrische Anord- 
nung aufweisen. 

10. Brennstoffzelle nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet. dass fur eine Verteilung 
der in den Warmetauscher eingespeisten Luft an 
der Peripherie kanalartige Erhebungen (33) in min- 
destens einem der seitlichen Metallbleche (3) 
und/oder Nuten (22) in der mittleren Platte (2) vor- 
gesehen sind. 

11. Brennstoffzellenbatterie mit stapelartig angeordne- 
ten Zellen gemass einem der Anspruche 1 bis 10. 
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Fig.6 
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